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(57) Abstract: The invention relates 
to an economical and precise method 
for the production and configuration 
of OFETs, whereby tfie solubility of 
at least one functional polymer of an 
OFET is utilised to such a degree, that 
the functional polymer is deposited on 
the OFET, or a substrate, by means of 
a conventional printing process as for 
a colour. 

(57) Zusammenfassung: Die 
Erfindung stellt ein kostengtlnstiges 
und prases Verfahren zur Herstellung 
und Struktuiierung von OFETs zur 
Verfbgung, indem die Ldslichkeit 
zumindest eines Funktionspolymers 
eines OFETs insofem ausgeniitzt 
wird, als das Funktionspolymer wie 
eine Farbe mit einem herkfimmlichen 
Dmckverfohren auf das vorbereitete 
OFET Oder ein Subsdat aufgebracht 
wird. 



BEST AVAILABLE (X)PY 



wo 02/05360 Ai iiMiiMyiiiiiiiiimiimiiii 



(81) BestimmuDgsstaaten (national): JP, US. Zur ErklOrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 

Abkurzungen wird at^ die Erkl&rungen CGmdance Notes on 

(84) Bestimmuagsstaaten (regional): eoropaisches Patent (AT, Codes and Abbreviations*^ am Arfangjeder regulOren Ausgabe 

BE, CH, CY, DB, DK, ES, FI. FR, OB.GR, IB. IT. LU.MC. der PCT-Gazette verwiesen. 

NL, FT. SE. TR). 

VerdfTentUcht: 

— mit intemationalem Recherchenberichi 



wo 02/05360 



PCT/DEOl/02377 



1 

Verfahren zur Her stel lung und Strukturierimg organischer- 
Feldeffekt-Transistoren (OFET) 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Herstellung lond 
5 Strukturierung organischer Feldeffekt-Transistoren (OFETs) . 

Polymere integrierte Schaltkrelse (integrated circuits) auf 
der Basis von OFETs werden ftir mikroelektronische Massenan- 
wendungen und Wegwerf-Produkte wie Identifikations- und Pro- 

10 dukt-,,tags'' gebraucht. Ein ^^tag"* ist z.B. ein elektronischer 
Streifencode, wie er auf Waren angebracht wird oder auf Kof- 
fern. Dabei kann auf das excellente Betriebsverhalten der 
Silizium-Technologie verzichtet werden^ aber daftir sollten 
niedrige Herstellungkosten und mechanische Flexibilitat ge- 

15 wahrleistet sein. Die Bauteile wie z.B. elektronische Strich 
Kodierungen, sind typischerweise Einwegeprodukte und sind 
wirtschaftlich nur interessant, wenn sie in preiswerten Pro- 
zessen hergestellt werden. 

20 Bisher wird, wegen der Herstellungskosten, nur die Leiter- 
schicht des OFETs strukturiert, da die Strukturiermg nur 
tlber einen zweistufigen Prozess (/,Lithographiemethode^ vgl 
dazu Applied Physics Letters 73(1), 1998, S. 108. 110 und. 
Mol.Cryst.Liq. Cryst. 189,1990, S. 221-225) mit zunachst voll 

25 fl^chiger Beschichtung ^md darauf folgender Strukturierung, 
die zudem materialspezifisch ist, bewerkstelligt werden kann 
Mit ^^aterialspezifitcLt'' ist gemeint, dass der beschriebene 
Prozess mit den genannten photochemischen Komponenten einzig 
an dem leitfahigen Polymer Polyanilin funktioniert. Ein ande 

30 res leitfahiges Polymer, z.B. Polypyrrol, laUt sich so nicht 
ohne weiteres strukturieren. 

Die fehlende Stanikturierimg der anderen Schichten, wie der 
halbleitenden und der isolierenden Schicht aus Funktionspoly 
35 meren ftlhrt zu einer deutlichen Leistvmgssenkung der erhalte 
nen OFETs, darauf wird aber aus Kostengrtinden verzichtet. 
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Aufgabe der Erfindung ist daher ein kostengtlnstiges \and mas- 
senfertigungstaugliches Verfahren zur Herstellung und Struk- 
turierung von OFETs zur Verfttgung zu stellen und einen leis- 
tungsstarkeren, well mit mehr stanikturierten Schichten aus- 
5 gestatteten, OFET. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Organischer Feld-Effekt- 
Transistor (OFET), zumindest folgende Schichten auf einem 
Substrat umfassend: 
10 - eine halbleitende Schicht zwischen einer Source- und 
einer Drain-El ekt rode 

eine Isolationsschicht auf Uber der halbleitenden 

Schicht und 

eine Leiterschicht/ 
15 wobei die Leiterschicht und zumindest eine der beiden anderen 
Schichten strukturiert ist, Ausserdem ist Gegenstand der Er- 
findung ein Verfahren zur Herstellung und Strukturierung 
eines OFETs durch Drucken von zumindest einem Funktionspoly- 
mer auf ein Substrat, wobei das Funktionspolymer zun^chst in 
20 eine farb^hnliche Konsistenz gebracht und dann auf das Sub- 
strat aufgedruckt wird. 

Mit „farbahnliche Konsistenz* ist gemeint, dass die zu dru- 
ckenden Fiinktionspolymere mit herkOmrnl ichen Druckfarben in 
25 bezug auf 

• Viskositat der druckfertigen Mischung (bestimmt das PlieB- 
verhalten) 

• Polymerkonzentration der druckfertigen Mischung (bestimmt 
die Schichtdicke) 

30 • Siedetemperatur des LOs\ingsmittels (bestimmt welches 
Dmiclcverfahren einsetzbar ist) und 

• Oberfiachenspannung der druckfertigen Mischung (bestimmt 
die Benetzungsfahigkeit des Substrats oder anderer Schich- 
ten) 

35 vergleichbar sind. 
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Prinzipiell sind alle Druckverfahren, mit denen Farbbilder 
erzeugt werden/ auch zur Herstellung von OFETs geeignet. Es 
ist jedoch zu beachten, dass eine genQgend hohe AusfliSsung im 
pm-Bereich erzielt wird. 

Beim Tampondruck mit Silicontampons wird eine hohe Aufldsimg 
erzielt, die zur Strukturierung im pm-Bereich geeignet ist. 

Vorteilhafterweise werden die Funktionspolymere durch Ein- 
bringen in L5sungsmittel in eine farbahnliche Konsistenz ge- 
bracht. Beispielsweise werden aus folgenden Funktionspolymere 
mit folgenden Lttsvingmitteln druckfertige Mischungen herge- 
stellt: 

Polyanilin {elektr. Leiter) wird in m-Kresol gelbst; 
Polythiophen (Halbleiter) in Chloroform und 
Polyvinylphenol (Isolator) in Dioxan. 

Nach einer Ausgestaltung wird zun^chst zumindest ein gelostes 
Funktionspolymer mit einem Rakel in ein ^/Negativ"* der aufzu- 
druckenden Schicht gefUllt. Mit Hilfe eines Tampons (z.B. aus 
Silicon) wird das geformte Funktionspolymer dann aus der Ne- 
gativform, die auch Klischee genannt wird, abgenoiomen und auf 
das Substrat und gegebenenfalls dort auf fertige Schichten 
aufgebracht. 

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des Verfah- 
rens findet die Herstellung im kontinuierlichen Verfahren 
statt, so dass z,B. eine Tamponrolle zunSchst tlber ein Kli- 
schee rollt und dort das Funktionspolymer auf ladt und im wei- 
teren kontiuierlichen Verlauf tlber ein Substrat rollt, auf 
das es das Funktionspolymer wieder ablSLdt, danach rollt es 
wieder tlber ein Klischee xind dann wieder tlber ein Substrat. 

Je nach Klischee kOnnen damit auch verschiedene Strukturie- 
rungsprozesse in einem Umlauf einer grossen Tamponrolle un- 
tergebracht werden. 
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Als Funktionspolymere konnen elektrische Leiter (z.B. Poly- 
anilin), Halbleiter (z.B. Polythiophen) \md Isolatoren (z.B, 
Polyvinylphenol) eingesetzt werden. 

5 Durch das Drucken werden gleichzeitig Schichtaufbau und 
Strukturieriing des OEETs realisiert, 

Im folgenden soil die Erfindung anhand eines AusfOhrungsbei- 
spiels n^her eriautert werden. 

10 

In den Figuren 1 bis 7 werden die einzelnen Prozessschritte 
eines Tampondrucks im kontinuierlichen Verf ahren mit einer 
Tamponrolle gezeigt. 

15 In Figur 1 ist zunSLchst das Klischee 1 mit den Negativen 2 
der aufziibringenden Struktur gezeigt. Vor den Nega- 
tiv.JUDdrtlcken ist ein Rakel 3 zu erkennen^ das das Funktions- 
polymer 4 dem Klischee entlang rakelt. In Figur 2 ist das Ne- 
gativ 2 des Klischees mit Funktionspolymer 4 gefttllt und das 

20 Rakel gleitet gerade mit dem Rest an Polymer auf dem Klischee 
1, das sich beispielsweise drehen kazm, weiter. In Figur 3 
erkennt man die grosse Tamponrolle 5, die vom Klischee 3 das 
fertig strukturierte Funktionspolymer 4 aufni mm t und (vgl Fi- 
guren 4 bis 7) auf ein Substrat 6 abbildet. In Figur 7 ist 

25 das fertig aufgebrachte und strukturierte OFET 7 zu sehen. 

Die Erfindung stellt ein kostengtinstiges und prazises Verfah- 
ren zur Herstellung und Strukturierving von OFETs zur Verfti- 
gung, indem die LQslichkeit zumindest eines Funktionspolymers 
30 eines OFETs insofern ausgenfitzt wlrd, als das Funktionspoly- 
mer wie eine Farbe mit einem herkOmmlichen Druckverfahren auf 
das vorbereitete OFET oder ein Substrat aufgebracht wird. Das 
Herstellungsverfahren kann zum kostengtinstigen Fertigen von 
Produkt- \and/oder Identifikations'^tags^ eingesetzt werden. 

35 

lia Gegensatz zu der herkSmmlichen Methode, mit denen ledig- 
lich die Leiterschicht eines OFETs strukturiert werden kann 
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und die anderen Schichten des OFETs unstrukturiert bleiberi/ 
ist der Druckprozess/ den die Erfindung vorschiagt, nicht ma- 
terialspezifisch^ d.h, es kann jedes beliebige leitfahige Po- 
lymer gedruckt warden. Also sowohl Polyanilin als auch Poly- 
5 pyrrol und weitere leitfahige Polymere kSnnen mit Hilfe des 
Druckverfahrens auf das Substrat zur Bildiang des OFETs struk- 
turiert werden. Die ,,Lithographiemethode'' macht aus Kosten- 
grtinden keinen Sinn ftlr die Strukturierang der nicht leitfa- 
higen Schichten des organischen Transistors (Halbleiter und 
10 Isolator) . Hier kommt mangels anderer Strukturierungsverf ah- 
ren eigentlich nur das Drucken gemaB der Erfindung in Frage. 
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Patentansprtlche 

1. Organischer Feld-Effekt-Transistor, zumindest folgende 
Schlchten auf einem Siibstrat umfassend: 

5 - elne halbleitende Schlcht zwischen einer Source* und 
einer Drain-Elektrode 

eine Isolationsschicht auf tlber der halbleitenden 
Schicht und 
eine Leiterschicht/ 
10 wobei die Leiterschicht und zumindest eine der beiden anderen 
Schichten strukturiert ist- 

2. Verfahren zur Herstellung eines OFETs durch Drucken von 
zumindest einem Funktionspolymer auf ein Substrata wobei das 

15 Funktionspolymer zunachst in eine farbahnliche Konsistenz ge- 
bracht und dann auf das Substrat aufgedruckt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem ein Druckverf ahren, mit 
dem Farbbilder erzeugt werden kSnnen^ unter Verwendung eines 

20 Funktionspolymers statt einer Farbe eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtlche 2 oder 3, 
bei dem ein Tampondruckverfahren eingesetzt wird. 

25 5. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprUche 2 bis 4, 
bei dem ein Tampon aus Silicon eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche 2 bis 5/ 
bei dem eine Tan^jonrolle in einem kontinuierlichen Prozess 
30 eingesetzt wird. 



35 



7. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtlche 2 bis 6, 
bei dem das Funktionspolymer durch Einbringen in ein LSsungs^ 
mittel in eine farbahnliche Konsistenz gebracht wird. 
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8. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprUche 2 bis 7, 
bei dem eine Auflttsung und/oder Strukturiening im iim-Bereich 
realisiert wird. 

9. Verwendung eines OFETs nach Anspruch 1 zur Herstellung 
eines Identifikations- und/oder Produkt-,,tags* . 

10. Verwendung des Verfahrens nach einem der Ansprtlche 2 bis 
8 zur Herstellung von Identifikations- und Produkt-, stags'* . 
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